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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR VERIFYING THE AUTHENTICITY OF BANKNOTES 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ECHTHEITSPROFUNG VON BANKNOTEN 




^ (57) Abstract: The invention relates to a device and method for verifying the authenticity of banknotes. The inventive device com- 
£5 prises a light source for emitting light, which is provided for exciting fluorescent light in a banknote to be verified, and comprises a 
fluorescence detector for detecting the fluorescent light emitted by the banknote to be verified. According to the invention, the light 
source is a light-emitting diode and the light-emitting diode is designed for emitting light, which contains ultraviolet light at least in 
one spectral partial range. This enables the device to be provided with a compact design. According to the inventive method, fluo- 
© rescent light is excited and detected in the banknote to be verified, and the detected fluorescent light is compared with a predefined 

O threshold value. The invention provides that the detected fluorescent light is diminished by the ambient light detected when the light 
^ source is switched off. This results in the elimination of measuring inaccuracies while enabling a simple operation. 
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— Mil internationalem Recherchenbericht. 
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen werden eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur echtheitsprufung von Banknoten. Die 
Vorrichtung umfafit eine Lichtquelle zur Emission von Licht, welches zur Anregung von Huoreszenzlicht in einer zu Uberprufenden 
Banknote geeignet ist, sowie einen Fluoreszenzdetektor zur Deteklion des von der zu Uberpriifenden Banknote emittierten Fluores- 
zenzlichts. Erfindungsgemfiss ist vorgesehen, dass die Lichtquelle eine Leuchtdiode ist und die Leuchtdiode zur Emission von Licht 
ausgebildet ist, welches zumindest in einem spektralen Teiloereich ultraviolettes Licht enthait. Auf diese Weise lasst sich insbeson- 
dere ein kompakter Aufbau der Vorrichtung erreichen. Bei dem Verfahren wird eine Anregung und Detektion von Fluoreszenzlicht 
in der zu Uberpriifenden Banknote sowie ein Vergleich des detektierten Fluoreszenzlichts mil einem vordefmierten Schwellenwert 
vorgenoramen. Erfindungsgemass ist vorgesehen, das detekuerte Fluoreszenzlicht urn das bei abgeschalteter Lichtquelle detektierte 
Umgebungsbcht zu vermindern. Hierdurch wird eine Elimination von Messungenauigkeiten bei einfacher Bedienung ermOglicht. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Echtheitspriifung von Banknoten 

Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Echt- 
heitspriifung von Banknoten gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 
5 15. 

Gefalschte Banknoten werden meist auf handelsiiblichem Papier gedruckt, 
welches optische Aufheller enthalt. Demgegenuber ist das Papier echter 
Banknoten im allgemeinen frei von optischen Aufhellern. Der Nachweis op- 

10 tischer Aufheller in einer Banknote kann somit als Indiz fur das Vorliegen 
einer Falschung dienen. Der Nachweis von optischen Aufhellen erf olgt in 
der Regel durch Bestrahlung der zu uberpriif enden Banknote mit ultraviolet- 
tern (UV) Licht Eine gefalschte, auf aufhellerhaltigem Papier gedruckte 
Banknote kann daran erkannt werden, dafi diese im bestrahlten Bereich 

15 sichtbare Fluoreszenz zeigt. 

Bei den in der Patentschrift US 5,640,463 beschriebenen Vorrichtungen und 
Verfahren zur Echtheitspriifung von Banknoten werden die zu uberpriifen- 
den Banknoten mit Licht aus einer UV-Lichtquelle beleuchtet und sowohl 
20 das von der zu iiberpriifenden Banknote reflektierte UV-Licht als auch das 
von dieser emittierte Fluoreszenzlicht gemessen und mit den an einer echten 
Banknote gemessenen Werten verglichen. Als UV-Lichtquelle dient eine 
Leuchtstofflampe. 

25 Der Einsatz von Leuchtstofflampen hat jedoch verschiedene Nachteile. Ins- 
besondere lafit sich ein kompakter Aufbau einer entsprechenden Vorrich- 
tung kaum realisieren, da durch die Form und Grofie handelsiiblicher 
Leuchtstofflampen, z.B. stabfflrmig mit einer typischen Lange von etwa 5 cm, 
eine Mindestgrofie der gesamten Vorrichtung vorgegeben ist. Dariiber hin- 

30 aus weist das von Leuchtstofflampen emittierte Licht neben UV-Anteilen 
zusatzlich Anteile im sichtbaren und infraroten Spektralbereich auf. Dies 
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kann zu einer unerwtinschten Erwarmung der Vorrichtung fiihren. Daher ist 
in vielen Fallen eine geeignete Kuhlung der Vorrichtung erforderlich. Nicht 
zuletzt wird zum Betrieb von UV-Leuchtstofflampen Hochspannung beno- 
tigt, was einen zusatzlichen Aufwand gegeniiber der in vielen Transport- 
oder Priif einrichtungen in Banknotenbearbeitungsrnaschinen typischerweise 
eingesetzten Niederspannungsversorgung erfordert und aufierdem das Auf- 
treten von Stdrspannungen begiinstigt. 

In den bekannten Verf ahren zur Echtheitspriifung nach dem Stand der 
Technik erfolgt die Kompensation von Mefiungenauigkeiten, wie z.B. durch 
Alterung, Verschmutzung oder Umgebungslicht, durch wiederholte Refe- 
renzmessungen an Ref erenzbelegen, z.B. echten und ggf . neuen Banknoten. 
Dies ist jedoch urnstandlich und zeitaufwendig, da fur die Durchfuhrung 
einer Ref erenzmessung der eigentliche Priifvorgang jedesmal unterbrochen 
werden mufi, darnit die entsprechenden Referenzbelege eingegeben werden 
k6nnen. Aufgrund dieses Umstands konnen Referenzmessungen nur in lan- 
geren zeitlichen Abstanden erfolgen, z.B. nach einer grbfieren Anzahl ge- 
priifter Banknoten, da ansonsten die Echtheitspriifung insgesamt zu zeitin- 
tensiv wurde. Zeitlich veranderliche Einfliisse, z.B. durch Umgebungslicht 
und Dunkelstrom in den Detektoren, konnen dadurch nur bedingt beriick- 
sichtigt werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Echt- 
heitspriifung anzugeben, welche kompakt aufgebaut ist sowie einen einfa- 
chen und sicheren Betrieb erlaubt. 



Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Vorrichtung und das Verf ah- 
ren entsprechend Anspruch 1 bzw. 15 gelost. 



WO 01/41079 PCT/EP00/12055 



Die erfindungsgemafie Vorrichtung bildet hierbei den Stand der Technik 
dahingehend weiter, dafi als Uchtquelle eine Leuchtdiode eingesetzt wird 
und die Leuchtdiode zur Emission von Licht ausgebildet ist, welches zumin- 
dest in einem spektralen Teilbereich ultraviolettes Licht enthalt. Da Leucht- 
5 dioden im allgemeinen deutlich kleinere Bauteilgrofien aufweisen als die 
bisher eingesetzten UV-Leuchtstofflampen, wird ein kompakter Aufbau der 
erfindungsgemafien Vorrichtung ermoglicht Auf diese Weise lafit sich eine, 
insbesondere bei Banknotenbearbeitungsmaschinen geringer Baugrofie er- 
forderliche, platzsparende Anordnung mehrerer verschiedener Sensoren auf 

10 engstem Raum realisieren. Dariiber hinaus sind Leuchtdioden kostengiinsti- 
ger als die bisher eingesetzten UV-Leuchtstofflampen. Die maximale Be- 
triebsdauer der vorgesehenen Leuchtdioden ist aufierdem im allgemeinen 
deutlich langer als bei UV-Leuchtstofflampen. So miissen UV-Leuchtstoff- 
lampen nach einer maximalen Betriebsdauer von typischerweise weniger als 

15 3000 Stunden ausgewechselt werden, wohingegen die erfindungsgemafi 
vorgesehenen Leuchtdioden wesentlich langere maximale Betriebsdauem 
aufweisen. Im Gegensatz zu UV-Leuchtstofflampen kGnnen Leuchtdioden 
aufierdem ohne einen zusatzlichen besonderen Schaltungsaufwand schnell 
ein- und ausgeschaltet werden. Bei ihrem Einsatz zur Echtheitspriif ung von 

20 Banknoten konnen die Leuchtdioden daher getaktet betrieben oder auch 
kurzfristig abgeschaltet werden, falls beispielsweise der Priifvorgang einer 
Banknote abgeschlossen ist und die nachste zu iiberpriifende Banknote noch 
nicht zur Verfiigung steht oder die Banknotenbearbeitungsmaschine kurzfri- 
stig angehalten wird, z.B. zur Behebung eines Staus. Durch voriibergehendes 

25 Abschalten der Leuchtdiode wahrend des Betriebs wird deren maximale Be- 
triebsdauer gegeniiber UV-Leuchtstofflampen weiter erhoht. Weiterhin 
weist das Emissionsspektrum der vorgesehenen Leuchtdioden im Vergieich 
zu den bisher eingesetzten UV-Leuchtstofflampen nur sehr geringe oder 
keine Infrarotlicht-Anteile auf. Eine unerwxinschte Erwarmung der Vorrich- 
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tung kann hierdurch vermieden werden. Dies ist insbesondere der Fall, 
wenn eine Leuchtdiode eingesetzt wird, deren Emissionsspektrum ein Ma- 
ximum im ultravioletten Spektralbereich aufweist. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dafi zusatzlich zu 
dem Fluoreszenzdetektor ein Monitordetektor vorgesehen ist, welcher zur 
Detektion zumindest eines Teils des von der Leuchtdiode emittierten Lichts 
vorgesehen ist Der Monitordetektor mifit hierbei die Lichtintensitat der 
Leuchtdiode im Verlauf deren Betriebsdauer und liefert Mefiwerte, die zur 
Korrektur von Alterungseffekten, insbesondere dem bei den vorgesehenen 
Leuchtdioden zu beobachtenden Intensitatsruckgang, herangezogen werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vor- 
richtung ist ein Lock-In-Verstarker zur Verstarkung von Ausgangssignalen 
des Fluoreszenzdetektors und/oder Monitordetektors vorgesehen. Lock-In- 
Verstarker werden bei der Messung und Verarbeitung sehr schwacher Ana- 
logsignale eingesetzt, wobei der Signalhintergrund sehr stark unterdruckt 
wird. Bei einem Lock-In- Verstarker wird das modulierte Ausgangssignal 
eines Detektors verst&rkt und mit einem normierten Referenzsignal dersel- 
ben Modulationsfrequenz in einem Synchrondemodulator demoduliert. In 
einem Tiefpafifilter werden anschliefiend die hochfrequenten Anteile her- 
ausgefiltert. Als Ergebnis erhalt man ein Signal, welches proportional ist zur 
Amplitude des verstarkten emittierten Fluoreszenzlichts bzw. des reflektier- 
ten Anregungslichts. Da sich der Einsatz eines Lock-In- Verstarkers insbe- 
sondere zur Verstarkung sehr schwacher Ausgangssignale des Fluoreszenz- 
bzw. Monitordetektors eignet, kann hiermit sehr schwaches Fluoreszenzlicht 
bzw. von der Lichtquelle emittiertes Licht mit hoher Genauigkeit gemessen 
werden. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn die Intensitat der Licht- 
quelle im Verlauf ihrer Betriebsdauer abnimmt und infolgedessen das in der 
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zu iiberpriifenden Banknote angeregte Fluoreszenzlicht schwacher wird. Die 
Eigenschaf t, schwache Ausgangssignale zu verstarken, spielt auch besonders 
dann eine wichtige Rolle, wenn die eingesetzte Leuchtdiode ein Emissions- 
spektrum mit nur geringen spektralen Anteilen im ultravioletten Spektralbe- 
5 reich auf weist. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn anstelle einer 
UV-Leuchtdiode eine hauptsachlich im sichtbaren Spektralbereich emittie- 
rende Leuchtdiode verwendet wird, welche im ultravioletten Spektralbe- 
reich nur wenig Licht emittiert. 

10 Das erfindungsgemafie Verfahren ist im wesentlichen wie folgt charakteri- 
siert: Ein Teilbereich der zu iiberpriifenden Banknote wird mit dem Licht der 
Leuchtdiode beleuchtet. Mit dem Fluoreszenzdetektor wird das von dem 
Teilbereich ausgehende Fluoreszenzlicht gemessen und es wird ein erster 
Mefiwert erzeugt Zusatzlich wird mit dem Fluoreszenzdetektor bei abge- 

15 schalteter Leuchtdiode gemessen und ein zweiter Mefiwert erzeugt. Der er- 
ste Mefiwert wird dann mit dem zweiten Mefiwert korrigiert, z.B. durch Sub- 
traktion, und der so korrigierte Mefiwert mit einem vordefinierten Schwel- 
lenwert verglichen. Die Messung bei abgeschalteter Leuchtdiode kann hier- 
bei im allgemeinen auch vor der Messung bei eingeschalteter Leuchtdiode 

20 erfolgen. 

Mit diesem Verfahren lafit sich eine etwaige Verf alschung des zu detektie- 
renden Fluoreszenzlichts durch Umgebungslicht auf einfache Weise elimi- 
nieren, da keine Messung an Referenzbelegen erforderlich ist, sondern le- 
25 diglich eine durch Abschalten der Leuchtdiode einfach zu realisierende 
„Dunkelmessung" durchgefuhrt wird. Insbesondere ist es hierdurch m6g- 
lich, vor bzw. nach jeder eigentlichen Fluoreszenzmessung eine „Dunkel- 
messung" durchzufuhren, ohne dafi sich der operative Aufwand erhohen 
wiirde. Unter Umgebungslicht ist hierbei kiinstliches oder natiirliches 
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Raumlicht sowie Licht aus anderen Mefieinrichtungen in unmittelbarer Urn- 
gebung der Vorrichtung zu verstehen. Das Umgebungslicht kann hierbei 
direkt oder auch indirekt, z.B. durch Reflexion an optischen Komponenten 
oder an der Banknote, in den Detektionsbereich des Fluoreszenzdetektors 
5 gelangen. Mit dem erfindungsgemafien Verfahren wird aufierdem eine Ver- 
falschung der Messung aufgmnd von bei Photodioden typischerweise auf- 
tretenden Dunkelstromen eliminiert, welche durch den Detektor fliefien, 
auch wenn kein Licht detektiert wird. 



10 In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens ist 
vorgesehen, dafi die Korrektur des bei eingeschalteter Beleuchtung erzeug- 
ten ersten Mefiwertes mit dem bei abgeschalteter Beleuchtung erzeugten 
zweiten Mefiwert durch eine Lock-In-Verstarkung eines vom Fluoreszenzde- 
tektors erzeugten Ausgangssignals erfolgt. Das Ein- und Abschalten der 

15 Leuchtdiode erfolgt hierbei periodisch durch eine geeignete Spannungs- 

quelle, z.B. einen Frequenzgenerator. Auf diese Weise konnen selbst geringe 
Intensitaten des von der Banknote emittierten und vom Fluoreszenzdetektor 
detektierten Fluoreszenzlichts nachgewiesen werden. Dies ist insbesondere 
dann von Bedeutung, wenn eine zu iiberpriifende, gef alschte Banknote nur 

20 geringe Spuren an optischen Aufhellern enthalt und das von ihr emittierte 
Fluoreszenzlicht folglich nur eine geringe Intensitat aufweist. Eine Lock-In- 
Verstarkung des Ausgangssignals ist auch dann von Vorteil, wenn die Inten- 
sitat des von der Lichtquelle emittierten Lichts im Verlauf der Betriebsdauer 
schwacher wird und die angeregte Fluoreszenz in der Banknote entspre- 

25 chend schwach ist. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens ist vorgesehen, dafi der korrigierte 
Mefiwert oder der Schwellenwert mit einem Korrekturwert K korrigiert 
wird, welcher die Anderung der Intensitat des von der Leuchtdiode emittier- 
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ten Lichts im Verlauf der Betriebsdauer der Leuchtdiode beriicksichtigt. 
Hierdurch kann der Einflufi von Intensitatsschwankungen der Leuchtdiode 
eliminiert werden, so dafi zu jedem Zeitpunkt innerhalb der Betriebsdauer 
eine Intensitat der Fluoreszenz der Banknote ermittelt werden kann, welche 
5 im wesentlichen unabhangig ist von Intensitatsschwankungen des die Fluo- 
reszenz anregenden Lichts. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt darin, dafi bei eingeschalteter 
Leuchtdiode von der Banknote emittiertes Fluoreszenzlicht und bei abge- 

10 schalteter Leuchtdiode von der Banknote emittiertes Phosphoreszenzlicht 
gemessen wird. Das gemessene Fluoreszenz- und Phosphoreszenzlicht der 
Banknote wird dann zur Echtheitspriifung herangezogen. Die Messung er- 
f olgt bevorzugterweise jeweils mit dem Fluoreszenzdetektor. Die Leucht- 
diode wird hierbei gepulst, insbesondere durch periodische Pulse, betrieben. 

15 Diese Verfahrensvariante ist fur die Echtheitspriifung von solchen Bankno- 
ten geeignet, welche neben Fluoreszenz auch Phosphoreszenz zeigen. Bei 
Kenntnis der Fluoreszenz- und Phosphoreszenzeigenschaf ten der Banknote 
kann dann z.B. auf das Vorhandensein bestimmter Stoffe in der Banknote 
geschlossen werden. Eine solche getrennte Messung des von der Banknote 

20 emittierten Fluoreszenz- und Phosphoreszenzlichts lafit sich unter Verwen- 
dung einer Leuchtdiode als Lichtquelle sehr einfach realisieren, da sich 
Leuchtdioden besonders fur die Erzeugung von, insbesondere kurzen, Pul- 
sen eignen. 



25 Im folgenden wird die Erfindung anhand von in Figuren dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines ersten Ausfiihrungsbeispiels mit 
zwei Leuchtdioden und einem Fluoreszenzdetektor; 
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Fig. 2 den schematischen Aufbau eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels mit 
einer Leuchtdiode, einem Fluoreszenz- sowie einem Monitordetektor; 

5 Fig. 3 ein Prinzipschaltbild des erfindungsgemafi vorgesehenen Lock-In- 
Verstarkers. 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau eines Ausfuhrungsbeispiels mit 
zwei Leuchtdioden 10 und einem Fluoreszenzdetektor 12. Das von den 

10 Leuchtdioden 10 emittierte Licht weist ultraviolette Anteile auf, welche zur 
Anregung von Fluoreszenzlicht in einer zu iiberpriifenden Banknote 11 die- 
nen. Hierbei kann es sich beispielsweise urn Leuchtdioden handeln, welche 
ein Emissionsspektrum mit einem Maximum im ultravioletten Spektralbe- 
reich aufweisen. Das Emissionsmaximum typischer Leuchtdioden liegt bei 

15 etwa 370 nm und weist eine Halbwertsbreite von etwa 12 nm auf . Altemativ 
hierzu istauch mdglich, dafi die Leuchtdioden ein Emissionsmaximum im 
sichtbaren, z.B. bei etwa 430 nm, Spektralbereich aufweisen, jedoch auch 
ausreichend hohe Anteile an ultraviolettem Licht emittieren. In beiden Fal- 
len, insbesondere in letzterem, kann es erforderlich sein, aus dem Emissions- 

20 spektrum der Leuchtdioden einen bestimmten Spektralbereich zur Anre- 
gung von Fluoreszenzlicht in der zu iiberprufenden Banknote 11 auszu- 
wahlen. Dies geschieht durch ein vor die Leuchtdioden 10 angeordnetes er- 
stes Filter 15. Geeignete Filter weisen typischerweise eine Kante bei 400 nm 
auf und sind fur Licht mit grSfieren Wellenlangen undurchlassig. 

25 

Um zu gewahrleisten, dai? der Fluoreszenzdetektor 12 im wesentlichen das 
von der Banknote 11 emittierte sichtbare Fluoreszenzlicht detektiert, wird 
ein zweites Filter 16 mit einer geeigneten spektralen Transmissionscharakte- 
ristik vor den Fluoreszenzdetektor 12 angebracht Ein geeignetes Filter weist 



• 
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typischerweise eine Kante bei etwa 400 nm auf und ist fur Licht mit kleine- 
ren Wellenlangen undurchlassig. 

Ein Linsensystem 18 dient zur Kollimation des von der zu iiberpnifenden 
Banknote 11 emittierten Fluoreszenzlichts auf den Fluoreszenzdetektor 12. 
Das Linsensystem 18 kann aufierdem zur Parallelisierung des durch das 
zweite Filter 16 gehenden Fluoreszenzlichts dienen. Dies ist dann von Be- 
deutung, wenn als zweites Filter 16 ein Interferenzfilter eingesetzt wird, da 
durch einen im wesentlichen parallelen Strahlengang am Interferenzfilter 
eine Verschiebung der Filterkante verhindert wird. Prinzipiell kann zur Ko- 
stenminimierung anstelle des Linsensystems 18 auch eine Blende (nicht dar- 
gestellt) verwendet werden. 

In dem dargestellten Beispiel ist zwischen der zu iiberpnifenden Banknote 
11 einerseits und den Leuchtdioden 10 sowie dem Fluoreszenzdetektor 12 
einschlieBlich Filter 15 und 16 sowie Linsensystem 18 andererseits ein Fen- 
ster 13 vorgesehen, welches zumindest fur Teile des Anregungslichts sowie 
des Fluoreszenzlichts durchlassig ist. Wahrend des Echtheitspriifungsvor- 
gangs konnen Banknoten 11 mit einer geeigneten Transporteinrichtung par- 
allel zum Fenster 13 transportiert werden, wobei das Fenster 13 auch als 
Schutz der einzelnen Komponenten der Vorrichtung vor Staub und sonstiger 
Verschmutzung dient. 

Wie am schematisch dargestellten Strahlengang 14 zu erkennen ist wird mit 
dem Licht der Leuchtdioden 10 ein nichtpunktformiger Teilbereich der zu 
iiberpnifenden Banknote 11 beleuchtet, d.h. das Licht der Leuchtdioden 10 
wird nicht auf die Banknote 11 fokussiert. Prinzipiell ist hierbei jedoch eine 
Konzentration des von den Leuchtdioden emittierten Lichts, beispielsweise 
durch konvergente Strahlenbundel (nicht dargestellt), von Vorteil, da hier- 
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durch eine hohere Intensitat des Anregungslichts auf dem beleuchteten Teil- 
bereich der Banknote 11 erreicht wird. Gleichzeitig wird vom Fluoreszenzde- 
tektor 12 das im beleuchteten Teilbereich der Banknote 11 angeregte Fluo- 
reszenzlicht integral detektiert, d.h. es wird das von einer endlichen Flache 
5 emittierte Licht gemessen. Durch die nichtf okussierende Beleuchtung der 
Banknote 11 sowie die integrale Detektion des Fluoreszenzlichts tiber eine 
bestimmte Flache erfolgt eine Mittelung der Fluoreszenzeigenschaften der 
Banknote 11, so dafi sich lokale Unregelmafiigkeiten, wie z.B. Schmutzparti- 
kel oder Falten, weniger stOrend auswirken als dies bei fokussierter Beleuch- 
10 tung der Fall ist. Die typischen Grofien der Flachen auf der Banknote 11 lie- 
gen bei etwa 0.4 cm 2 fur den beleuchteten Teilbereich und bei etwa 0.4 cm 2 
fur die Flache, uber welche das Fluoreszenzlicht integral detektiert wird. 

In Figur 2 ist der schematische Aufbau eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels 
15 dargestellt. Die mit einem ersten Filter 15 versehene Leuchtdiode 10 dient 
zur Beleuchtung der zu iiberprufenden Banknote 11, welche parallel zu einer 
Transportplatte 20 transportiert wird. Die Transportplatte 20 ist in diesem 
Beispiel opak und weist einen raumlichen Teilbereich 21 auf, welcher zu- 
mindest sowohl fur spektrale Anteile des Anregungslichts als auch des von 
20 der Banknote 11 emittierten Fluoreszenzlichts durchlSssig ist. Die Trans- 
portplatte 20 kann Teil eines Gehauses sein, in welchein die gesamte Vorrich- 
tung integriert ist, und dient somit als Schutz der einzelnen Komponenten 
der Vorrichtung gegen Staub und sonstige Verschmutzungen. Wie am sche- 
matisch angedeuteten Strahlengang 14 zu erkennen ist, trifft auch in diesem 
25 Beispiel das Licht der Leuchtdiode 10 unfokussiert auf die Banknote 11. Die 
typische Gr5fie der Flache dieses beleuchteten Teilbereichs auf der Banknote 
11 liegt bei etwa 0.4 cm 2 . 
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Beim Passieren des raumlichen Teilbereichs 21 der Transportplatte 20 wird 
die Banknote 11 von den ultravioletten Anteilen des von der Leuchtdiode 10 
einschliefilich erstem Filter 15 ausgehenden Anregungslichts beleuchtet. Bei 
Vorhandensein optischer Aufheller in der Banknote 11 wird hierdurch Fluo- 
5 reszenz im sichtbaren Spektralbereich angeregt. Das angeregte Fluoreszenz- 
licht tritt durch den raumlichen Teilbereich 21 der Transportplatte 20 und 
trifft auf den mit einem zweiten Filter 16 versehenen Fluoreszenzdetektor 12. 
Zur Kollimation des von der Banknote 11 emittierten Fluoreszenzlichts be- 
findet sich vor dem Detektor 12 eine erste Blende 22. In dieser Anordnung 
10 wird Fluoreszenzlicht uber Flachen mit typischen Grofien von unter 1 cm 2 
integral detektiert 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Monitordetektor 25 vorgesehen, wel- 
cher zur Messung der Helligkeit der Leuchtdiode 10 dient. Hierzu wird das 

15 von der Leuchtdiode 10 emittierte und spektral gefilterte Licht an der Trans- 
portplatte 20 und/ oder an dem raumlichen Teilbereich 21 der Transportplat- 
te 20 zumindest teilweise reflektiert und von dem Monitordetektor 25 detek- 
tiert. Prinzipiell kann ein Teil des von der Leuchtdiode 10 emittierten Lichts 
auch durch andere geeignete Mittel, wie z.B. Spielgel oder Lichtleitfasern, 

20 ausgekoppelt und dem Monitordetektor 25 zugefuhrt werden. 

In einer weiteren Variante dieses Aufbaus ist vorgesehen, dafi die Leucht- 
diode 10, der Monitordetektor 25 und das erste Filter 15 so angeordnet sind, 
dafi das von der Leuchtdiode 10 emittierte Licht am ersten Filter 15 teilweise 
25 reflektiert wird und zum Monitordetektor 25 gelangt Das erste Filter 15 ist 
hierbei derart gegen die von der Leuchtdiode 10 kommenden Lichtstrahlen 
geneigt, dafi die schrag auf das erste Filter 15 treffenden Lichtstrahlen dort 
teilweise reflektiert werden und zum Monitordetektor 25 gelangen konnen. 
Der Monitordetektor 25 ist vorzugsweise zwischen Leuchtdiode 10 und 
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Fluoreszenzdetektor 12 angeordnet (nicht dargestellt). Diese Variante hat 
den Vorteil, dafi das vom ersten Filter 15 reflektierte und auf den Monitorde- 
tektor 25 treffende Ucht nicht durch Streulichtanteile von der Banknote 11 
oder von einem gegebenenfalls verschmutzten Teilbereich 21 der Transport- 
5 platte 20 uberlagert und damit verfalscht wird. Durch eine Vergtitung der 
der Leuchtdiode 10 zugewandten Seite des ersten Filters 15 lassen sich dar- 
uber hinaus Reflexionen an dieser Seite des Filters verhindern, wodurch nur 
noch die der Leuchtdiode 10 abgewandte Seite des ersten Filters 15 reflek- 
tiert. Auf diese Weise werden zusatzlich Anderungen im Transmissi- 
10 onsverhalten des ersten Filters 15 beriicksichtigt: Nimmt z.B. die Transmis- 
sion des Filters ab, so verringert sich die auf die Banknote 11 treffende Inten- 
sity des UV-Lichts, entsprechend geringer ist dann auch der Anteil des auf 
den Monitordetektor 25 treffenden reflektierten Lichts. 



15 Zur Strahlkollimation ist in dem gezeigten Beispiel eine zweite Blende 23 
vorgesehen, zur spektralen Filterung dient ein vor dem Monitordetektor 25 
angeordnetes drittes Filter 17. Die Messung der Intensitat der Leuchtdiode 
10 geschieht hierbei vorzugsweise ohne Banknote, d.h. es befindet sich keine 
Banknote vor dem transparenten raumlichen Teilbereich 21. Hierdurch wird 

20 ausgeschlossen, dafi gegebenenfalls von der Banknote remittiertes, d.h. dif- 
fus reflektiertes, Licht auf den Monitordetektor 25 trifft und die Messung der 
momentanen Helligkeit der Leuchtdiode verfalscht. 

Bevorzugterweise handelt es sich bei den verwendeten Detektoren um Pho- 
25 todioden. Der sowohl fur das Anregungslicht als auch das Fluoreszenzlicht 
zumindest teilweise transparente raumliche Teilbereich 21 der Transport- 
platte 20 besteht im allgemeinen aus einem geeigneten Glasmaterial. Absorp- 
tionskanten typischer Glasmaterialien liegen unter 350 run, so dafi diese fur 
Licht mit grofieren Wellenlangen durchlassig sind. Zweites Filter 16 und 
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10 



15 



20 



drittes Filter 17 konnen wahlweise auch mit dem jeweiligen Detektor 12 bzw. 
25 fest verbunden sein, z.B. auf diesen aufgedampft oder aufgeklebt sein. 

Die Messung von Umgebungslicht und Fluoreszenzlicht kann hierbei bei 
jeder zu uberpriifenden Banknote 11 mehrmals durchgefuhrt werden. Bei- 
spielsweise kann die Banknote 11 in einer Spurmessung gepriift werden, in- 
dem die Banknote am Teilbereich 21 der Transportplatte vorbei transportiert 
wird und in bestimmten Abstanden jeweils vermessen wird. Typische Spur- 
breiten liegen bei etwa 6 mm, typische Abstande zwischen den Messungen 
bei etwa 2 mm. Die so erhaltenen Werte konnen dann gemittelt werden, wo 
bei ein Mittelwert erzeugt wird, welcher ein Mali fur das mittlere Fluores- 
zenzverhalten der Banknote 11 darstellt Der Mittelwert kann z.B. durch 
arithmetische Mittelung der Werte ermittelt werden. Alternativ kann der 
Mittelwert aus den einzelnen Werten aber auch durch den Einsatz eines sog. 
Medianfilters ermittelt werden, welches Spitzenwerte aus der Reihe der ein- 
zelnen Werte eliminiert und die Reihe dadurch „glattet". 

Der Mittelwert kann dann mit dem vordefinierten Schwellenwert verglichen 
werden. 1st der Mittelwert grbfier als der Schwellenwert, so liegt ein Indiz 
fur eine Falschung vor. 

Bei einer periodischen oder gepulsten Spannungsversorgung der Leucht- 
diode 10 und einer Verstarkung des Ausgangssignals des Fluoreszenzdetek- 
tors 12 mit einem Lock-In-Verstarker erfolgt die Verminderung des Fluores- 
zenzlichts um die Anteile des Umgebungslichts automatisch, d.h. durch das 
Lock-In- Verfahren selbst, so dafi sich eine gesonderte Messung des Umge- 
bungslichts eriibrigt. 
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Figur 3 zeigt ein Prinzipschaltbild des erfindungsgemafi vorgesehenen Lock- 
In-Verstarkers in Verbindung mit der Leuchtdiode 10 und dem Fluoreszenz- 
detektor 12. Ein Frequenzgenerator 30 ist mit der Leuchtdiode 10 verbunden. 
Das durch Licht von der Leuchtdiode 10 angeregte Fluoreszenzlicht in der 
5 Banknote 11 (nicht dargestellt) wird von dem in diesem Beispiel als Photo- 
diode ausgebildeten Fluoreszenzdetektor 12 detektiert Das Ausgangssignal 
des Fluoreszenzdetektors 12 wird anschliefiend in einem Transimpedanzver- 
starker 31 verstarkt und zusammen mit einem vom Frequenzgenerator 30 
erzeugten und durch einen Phasenschieber 32 geleiteten Referenzsignal ei- 

10 nem Synchrondemodulator 33 zugefuhrt. Das Ausgangssignal des Syn- 
chrondemodulators wird in einem Tiefpassfilter 34 gefiltert und kann zur 
weiteren Verarbeitung einem Analog-Digital-Wandler 35 zugefuhrt werden. 
Die erlauterte Prinzipschaitung kann im iibrigen auch zur Bestimmxmg der 
Helligkeit der Leuchtdiode 10 mit Hilfe des Monitordetektors 25 eingesetzt 

15 werden. In diesem Falle wird anstelle des Fluoreszenzdetektors 12 einfach 
der Monitordetektor 25 an den Transimpedanzverstarker 31 angeschlossen 
oder geschaltet. 

Bevorzugterweise wird das erfindungsgemafie Verfahren und gegebenen- 
20 falls deren Weiterbildungen an mehreren Stellen der Banknote wiederholt. 
Die Prufung der Echtheit von Banknoten wird hierdurch noch sicherer und 
zuverlassiger als bei der Messung an lediglich einer Stelle auf der zu uber- 
priifenden Banknote. Die das Fluoreszenzverhalten der Banknote an einzel- 
nen Stellen charakterisierenden, korrigierten Mefiwerte konnen dann gemit- 
25 telt werden, um beispielsweise etwaige Verschmutzungseffekte an einzelnen 
Stellen der zu iiberprufenden Banknote zu vermindern. 
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Paten tansp ru che 



1. Vorrichtung zur Echtheitspriifung von Banknoten mit 

wenigstens einer Lichtquelle zur Emission von Licht, welches zur An- 
5 regung von Fluoreszenzlicht in einer zu uberpriifenden Banknote (11) 

geeignet ist, und 

wenigstens einem Fluoreszenzdetektor (12) zur Detektion des von der 
zu uberpriifenden Banknote (11) emittierten Fluoreszenzlichts, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
10 - die Lichtquelle eine Leuchtdiode (10) ist und 

die Leuchtdiode (10) zur Emission von Licht ausgebildet ist, welches 
zumindest iri einem spektralen Teilbereich ultraviolettes Licht enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Leucht- 
15 diode (10) ein Emissionsspektrum mit einem Maximum im ultravioletten 

Spektralbereich aufweist 

3. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

20 - die Leuchtdiode (10) zur Emission von Licht ausgebildet ist, welches 
zur Anregung von Fluoreszenzlicht in einem nichtpunktf Ormigen 
Teilbereich der zu uberprufende Banknote (11) geeignet ist, und 
der Fluoreszenzdetektor (12) zur integralen Detektion des von der 
Banknote (11) emittierten Fluoreszenzlichts ausgebildet ist 

25 

4. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erstes Filter (15) zur Filterung des von der Leuchtdiode (10) 
emittierten Lichts vorgesehen ist, wobei das Filter (15) fur einen zur Anre- 
gung von Fluoreszenzlicht in der zu uberpriifenden Banknote (11) geeigne- 

30 ten spektralen Teilbereich des von der Leuchtdiode (10) emittierten Lichts 
durchlassig ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein zweites Filter (16) zur Filterung des von der zu iiberprii- 
fenden Banknote (11) emittierten und von dem Fluoreszenzdetektor (12) zu 

5 detektierenden Fluoreszenzlichts vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Transportplatte (20) vorgesehen ist, welche 

zwischen Leuchtdiode (10) und Fluoreszenzdetektor (12) einerseits 
10 und der zu uberpriifenden Banknote (11) andererseits angeordnet ist, 

und 

zumindest einen raumlichen Teilbereich (21) aufweist, welcher zu- 
mindest fiir einen spektralen Teilbereich des von der Leuchtdiode (10) 
emittierten Lichts sowie zumindest fiir einen spektralen Teilbereich 
15 des von der zu uberpriifenden Banknote (11) emittierten Fluoreszenz- 

lichts durchlassig ist. 

7. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Monitordetektor (25) zur Detektion zumindest eines Teils 

20 des von der Leuchtdiode (10) emittierten Lichts vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Leuchtdiode (10), Monitordetektor (25) und Transportplatte (20) oder erstes 
Filter (15) so angeordnet sind, dafi von der Leuchtdiode (10) emittiertes Licht 

25 an der Transportplatte (20) bzw. am ersten Filter (15) teilweise reflektiert 
wird und zum Monitordetektor (25) gelangt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein drittes Filter (17) zur Filterung des von der Leuchtdiode (10) 
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emittierten und an der Transportplatte (20) teilweise reflektierten und von 
dem Monitordetektor (25) zu detektierenden Lichts vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dafi eine erste Blende (22) zur Kollimation des von der zu 

uberprufenden Banknote (11) emittierten Fluoreszenzlichts auf den Fluores- 
zenzdetektor (12) vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch ge- 

10 kennzeichnet, dafi eln System (18) aus optischen Linsen zur Kollimation des 
von der zu uberprufenden Banknote (11) emittierten Fluoreszenzlichts auf 
den Fluoreszenzdetektor (12) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
15 net, dafi eine zweite Blende (23) zur Kollimation des von der Leuchtdiode 

(10) emittierten und an der Transportplatte (20) teilweise reflektieren Lichts 
auf den Monitordetektor (25) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dafi zur Spannungsversorgung der Leuchtdiode (10) eine 

Spannungsquelle zur Erzeugung einer Spawning mit einem periodischen 
zeitlichen Verlauf vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der obenstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dafi mindestens eine Verstarkungseinrichtung zur Verstar- 

kung von Ausgangssignalen des Fluoreszenzdetektors (12) und/ oder des 
Monitordetektors (25) vorgesehen ist, wobei die Verstarkungseinrichtung als 
Lock-In- Verstarker ausgebildet ist. 



• 
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15. Verfahren zur Echtheitspriifung von Banknoten, bei welchem eine zu 
uberpriifende Banknote (11) mit ultraviolettem Licht einer Lichtqueile be- 
leuchtet wird, von der zu uberpriifenden Banknote (11) emittiertes sichtbares 
Fluoreszenzlicht mit einem Fluoreszenzdetektor (12) gemessen wird und das 
5 gemessene Fluoreszenzlicht mit einem vordefinierten Schwellenwert vergli- 
chen wird, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Beleuchtung zumindest eines Teilbereichs der zu uberpriifenden 
Banknote (11) mit von einer Leuchtdiode (10) emittiertem Licht, wel- 
ches zur Anregung von Fluoreszenzlicht in der zu uberpriifenden 

10 Banknote (11) geeignet ist, Messung mit einem Fluoreszenzdetektor 

(12) und Erzeugung eines ersten Mefiwertes, 

b) Messung mit dem Fluoreszenzdetektor (12) bei abgeschalteter Be- 
leuchtung und Erzeugung eines zweiten Mefiwertes, 

c) Korrektur des bei eingeschalteter Beleuchtung erzeugten ersten Mefi- 
15 wertes mit dem bei abgeschalteter Beleuchtung erzeugten zweiten 

Mefiwert und 

d) Vergleich des korrigierten Mefiwertes mit einem vordefinierten 
Schwellenwert. 

20 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ein- und 
Abschalten der Leuchtdiode (10) periodisch erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Korrektur des bei eingeschalteter Beleuchtung erzeugten ersten 
25 Mefiwertes mit dem bei abgeschalteter Beleuchtung erzeugten zweiten 
Mefiwert durch Subtraktion des zweiten Mefiwertes vom ersten Mefiwert 
erfolgt. 
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Korrektur des bei eingeschalteter Beleuchtung erzeugten ersten 
Mefiwertes mit dem bei abgeschalteter Beleuchtung erzeugten zweiten 
Mefiwert durch eine Lock-In- Verstarkung eines vom Fluoreszenzdetektor 

5 (12) erzeugten Ausgangssignals erfolgt 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der korrigierte Mefiwert oder der Schwellenwert mit einem Korrektur- 
wert K korrigiert wird, welcher die Anderung der Intensitat des von der 

10 Leuchtdiode emittierten Lichts im Verlauf der Betriebsdauer der Leucht- 
diode (10) beriicksichtigt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi 

jeweils zu einem ersten und einem spateren zweiten Zeitpunkt bei 
15 eingeschalteter Leuchtdiode (10) und ohne Banknote (11) zumindest 

ein Teil des von der Leuchtdiode (10) emittierten Lichts mit einem 
Monitordetektor (25) gemessen wird, wobei jeweils ein zur Messung 
zum ersten und zweiten Zeitpunkt zugehcJriger erster bzw. zweiter 
Monitorwert erzeugt wird, und 
20 - der Korrekturwert K aus dem ersten und zweiten Monitorwert ermit- 
telt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Verfahren an mehreren Stellen der zu Iiberpriifenden Banknote (11) 

25 durchgeftihrt wird. 



22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi die an meh- 
reren Stellen der Banknote (11) gemessenen und korrigierten Mefiwerte ge- 
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mittelt werden und hierbei ein Mittelwert erzeugt wird, welcher mit dem 
Schwellenwert verglichen wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
5 dafi 

bei eingeschalteter Leuchtdiode (10) von der Banknote (11) emittiertes 
Fluoreszenzlicht gemessen wird, 

bei abgeschalteter Leuchtdiode (10) von der Banknote (10) emittiertes 
Phosphoreszenzlicht gemessen wird und 
10 - das gemessene Fluoreszenz- und Phosphoreszenzlicht der Banknote 
(11) zur Echtheitspriifung herangezogen wird. 

24. Verwendung der Vorrichtung zur Echtheitspriifung von Banknoten nach 
einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 

15 - bei eingeschalteter Leuchtdiode (10) von der Banknote (11) emittiertes 
Fluoreszenzlicht mit dem Fluoreszenzdetektor (12) gemessen wird, 
bei abgeschalteter Leuchtdiode (10) von der Banknote (10) emittiertes 
Phosphoreszenzlicht mit dem Fluoreszenzdetektor (12) gemessen 
wird und 

20 - das gemessene Fluoreszenz- und Phosphoreszenzlicht der Banknote 
(11) zur Echtheitspriifung herangezogen wird. 



1/2 




Fig. 2 



WO 01/41079 



PCT/EP00/12055 




INTE! 



ONAL SEARCH REPORT 




pplicatton No 



PCT/EP 00/12055 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G07D7/12 



According to International Palent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G07D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 196 51 101 A (GIESECKE & DEVRIENT GMBH) 
10 June 1998 (1998-06-10) 

abstract 

column 1, line 38 -column 2, line 56 
column 5, line 47 - line 64 
figure 1 

US 5 640 463 A (CSULITS FRANK M) 
17 June 1997 (1997-06-17) 
abstract 

column 3, line 25 - line 66 



column 5, line 24 -column 6, line 36 
figures 1,2 



1-5, 

10-18, 

21-24 

19,20 

6-9 



1-12,14 

19,20 
13, 

15-18, 
21-24 



-/- 



LH 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



* Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
■E" earlier document but published on or after the international 

ruing date 

'L* document which may throw doubts on priority ctaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 



*P* document published prior to the international filing date bul 
later than the priority dale claimed 



'T* later document published after the international fifing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



22 March 2001 



Dale ol mailing of the International search report 

29/03/2001 



Name and mailing address of the ISA 

European Palent Office. P.B. 5818 Palenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswtjk 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Van Dop, E 



Form PCT/1SA/210 (second shod) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTE 



I^^IONAL SEARCH REPORT 



In Jtionmpplicatlon No 

PCT/EP 00/12055 



C.(Continu8tlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation ot document, with indicalion.wnere appropriate, ot the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 99 09382 A (POTTER MICHAEL ;RUE DE INT 
LTD (GB) ) 25 February 1999 (1999-02-25) 

page 5, line 36 -page 9, line 28 

6B 2 334 574 A (PANOPTIC LIMITED) 
25 August 1999 (1999-08-25) 
the whole document 



EP 0 935 223 A (ASCOM AUTELCA AG) 
11 August 1999 (1999-08-11) 
abstract 

column 3, line 5 - line 20 

EP 0 543 058 A (SCH0LTZ KLAUS ;STEIGER 
KLAUS HENNING DIPL ING (DE)) 
26 May 1993 (1993-05-26) 
abstract 

claims 1-22 

figure 2 



1-5, 

10-18, 

21-24 



1,2,4,5, 
10,11 
3,6-9, 
12-24 

1-24 



1-4 



Form PCT/ISA/210 {continuation of second snoot) (Juty 1992) 



page 2 of 2 



INTENTIONAL SEARCH REPORT 



ormatlon on patent family members 



In Jtion^HVpllcatlon No 

PCT/EP 00/12055 



Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


DE 19651101 A 


10-06-1998 


AU 


5984098 A 


03-07-1998 






CN 


1244920 A 


16-02-2000 






WO 


9826276 A 


18-06-1998 






EP 


0943087 A 


22-09-1999 



US 5640463 A 17-06-1997 



AU 


1994195 


A 


25-09-1995 


AU 


3508495 


A 


26-04-1996 


CA 


2178199 


A 


11-04-1996 


CA 


2184807 


A 


14-09-1995 


CA 


2188700 


A 


05-04-1996 


CA 


2188701 


A 


05-04-1996 


CA 


2215850 


A 


14-09-1995 


CA 


2215853 


A 


14-09-1995 


CA 


2215857 


A 


14-09-1995 


CA 


2215864 


A 


14-09-1995 


CA 


2215869 


A 


14-09-1995 


CA 


2215886 


A 


18-07-1996 


CA 


2215887 


A 


18-07-1996 


CA 


2234393 


A 


14-09-1995 


EP 


1022694 


A 


26-07-2000 


EP 


0749611 


A 


27-12-1996 


EP 


0731954 


A 


18-09-1996 


EP 


0807904 


A 


19-11-1997 


EP 


0807905 


A 


19-11-1997 


EP 


0807906 


A 


19-11-1997 


EP 


0805408 


A 


05-11-1997 


EP 


0814437 


A 


29-12-1997 


EP 


0814438 


A 


29-12-1997 


EP 


0814439 


A 


29-12-1997 


EP 


0875866 


A 


04-11-1998 


JP 


8185558 


A 


16-07-1996 


US 


6128402 


A 


03-10-2000 


WO 


9524691 


A 


14-09-1995 


WO 


9610800 


A 


11-04-1996 


us 


5790693 


A 


04-08-1998 


us 


5790697 


A 


04-08-1998 


us 


5912982 


A 


15-06-1999 


us 


5960103 


A 


28-09-1999 


us 


5905810 


A 


18-05-1999 


us 


5966456 


A 


12-10-1999 


us 


5909503 


A 


01-06-1999 



WO 9909382 


A 


25- 


-02- 


-1999 


AU 


8122698 A 


08-03-1999 












CN 


1266485 T 


13-09-2000 












EP 


1004006 A 


31-05-2000 












US 


6024202 A 


15-02-2000 


6B 2334574 


A 


25- 


-08- 


-1999 


NONE 






EP 0935223 


A 


11- 


-08- 


-1999 


AU 


1424199 A 


26-08-1999 












JP 


11283069 A 


15-10-1999 


EP 0543058 


A 


26- 


-05- 


■1993 


NONE 







Form PCT/1SA/2J0 (patent family emax) (Jirfy 1992) 



international: 



ECHERCHENBERICHT 



In itlonHWAktenxolchen 

PCT/EP 00/12055 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G07D7/12 



Nach der Intemationalen Patentktassifikatlon (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlsrter Mindeslprutstoft (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G07D 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstorf gehdrende VeroffeniUchungen, soweit diese unter die reche rente rten Gebiete fallen 



Wahrend der internal ionalen Recherche konsultiene etektronische Datenbank (Name der Daienbank und evil, verwendete Suchbegrifle) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeicnnung der Verotfenllichung. sowed erforderlich unter Angabe der in Betrachl kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 51 101 A (GIESECKE & DEVRIENT GMBH) 
10. Jun1 1998 (1998-06-10) 

Zusammenf assung 

Spalte 1, Zelle 38 -Spalte 2, Zeile 56 
Spalte 5, Zelle 47 - Zeile 64 
Abbl ldung 1 

US 5 640 463 A (CSULITS FRANK M) 
17. Jun1 1997 (1997-06-17) 
Zusammenf as sung 
Spalte 3, Zelle 25 - Zeile 66 



Spalte 5, Zelle 24 -Spalte 6, Zelle 36 
Abbildungen 1,2 

-/- 



1-5, 

10-18, 

21-24 

19,20 

6-9 



1-12,14 

19,20 
13, 

15-18, 
21-24 



m 



V I Wedere VeroffentHchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
f% 1 enfnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamtlie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
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